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(54) Leiterplatte 

(57) Bei einer Leiterplatte (1) mit auf zumindest einer ihrer 
Seiten aufgebrachten Leiterbahnen (2), welche auf der 
- Leiterplatte vorsehbare Bauelemente (6) untereinander bzw. 
mit Leiterplattenanschlussen verbinden, ist zur Schaffung 
hochbelastbarer Strompfade zumindest eine der Leiterbah- 
nen (2) mittels eines auf sie aufgeldteten Metallstreifens (4) 
zumindest abschnittsweise verstarkt. Der Metallstreifen (4) 
kann uber seine gesamte Lange eben sein und vollflachig auf 
der Leiterbahn (2) aufliegen. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Leiterplatte mit 
auf zumindest einer ihrer Seiten aufgebrachten Leiter- 
bahnen, weiche auf der Leiterplatte vorsehbare Bauele- 
mente untereinander bzw. mit Leiterplattenanschlfissen 
verbinden. 

Ublicherweise ergeben sich auf dem Gebiet der Elek- 
tronik bei der Dimensionierung von Leiterbahnen auf 
Leiterptatten keine Probleme. Bei groBeren Leistungen, 
insbesondere bei Netzteiien, aber auch in anderen Spe- 
zialfallen, bei welchen hohere Strome in der GroBen- 
ordnung einiger Ampere oder daruber auftreten, mus- 
sen beim Layout der Leiterplatten jene Leiterbahnen, 
die solch hohe Strome ffihren, besonders beriicksichtigt 
werden. 

Die einfachste, oft angewandte Moglichkeit besteht in 
einer Verbreiterung solcher Leiterbahnen, wodurch je- 
doch die fur die anderen Leiterbahnen zur Verfugung 
stehende Flache auf einer Leiterplatte oft drastisch ein- 
geschranktwird. 

Man geht daher oft dazu fiber, fur Hochstromverbin- 
dungen auf Leiterbahnen vorgerichtete, abisolierte Lei- 
tungen, eindrahtige Bfigel mit gebogenen Enden oder 
gestanzte Brucken zu verwenden, die handisch in dafur 
vorgesehene Ldtaugen gesteckt und mit diesen verlotet 
werden. Hiedurch ist jedoch eine vollautomatische Be- 
stuckung der Leiterplatten ausgeschiossen, was bei der 
Herstellung zu betrachtlichen Mehrkosten fuhrt 

Aus der EP-A-375 428 geht die Verwendung von 
Drahtbugeln aus Runddraht zur Erhohung der Strom- 
belastbarkeit von Leiterbahnen hervor, wobei beispiels- 
weise zwei Drahtbugel mit ihren geraden Abschnitten 
parallel zueinander auf der Leiterbahn fiber deren ge- 
samten LSnge aufliegen und eine Lotauflage zwischen, 
neben und auf den Drahtabschnitten aufgebracht wird. 
Der Querschnitt dieser Lotauflage betragt hiebei ein 
Mehrfaches des Querschnittes der Drahtabschnitte. Da 
bei dieser Art von Leiterbahnverstarkung der verwen- 
deten Lotmenge eine erhebliche Bedeutung fur die 
Strombelastbarkeit zukommt, sind der gesamte Lotvor- 
gang und das verwendete Lot ein kritischer Punkt bei 
der Fertigstellung der Leiterplatte. Es liegt somit nicht 
nur der bereits vorhin erwahnte Umstand vor, daB ein 
automatisches Bestucken der Leiterplatte mit den 
Drahtbugeln auf ublichen Bestfickungsautomaten nicht 
moglich ist, sondern daruber hinaus hangt die tatsachli- 
che Belastbarkeit des Strompfades von dem Lotvor- 
gang ab, so daB ein definierter Querschnitt des Strom- 
pfades in der Praxis nicht einhaltbar scheint. 

Eine Aufgabe der Erfindung liegt somit darin, eine 
Leiterplatte mit kostengfinstigen Hochstromverbindun- 
gen definierten Querschnitts zu finden. 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Leiterplat- 
te der eingangs genannten Art, erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB zur Schaffung hochbelastbarer Strom- 
pfade zumindest eine der Leiterbahnen mittels eines auf 
sie aufgeloteten Metallstreifens zumindest abschnitts- 
weise verstarkt ist. 

Die erfindungsgemaBe Losung ergibt hochbelastbare 
Strompfade, die nicht auf Kosten der verfugbaren Fla- 
che gehen und die einer vollautomatisierten Bestfickung 
der Leiterplatten auf SMD-Bestuckungsautomaten 
nicht im Wege stehen. Die Verbindung der Metallstrei- 
fen mit den Leiterbahnen kann durch Schwalloten — 
auf der Lotseite, — oder durch Reflowloten — auf der 
Bauteilseite - erfolgen. Die Erfindung ermdglicht auch 
eine extrem flache Bauweise, verglichen beispielsweise 



mit herkommlichen Drahtbugeln. Weitere Merkmale 
der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen ge- 
kennzeichnet. 
Die Erfindung samt ihrer anderen Vorteile ist im fol- 
5 genden an Hand beispielsweiser Ausfuhrungsformen 
naher erlautert, die in der Zeichnung veranschaulicht 
sind. In dieser zeigen 

Fig. la eine Unteransicht einer ersten Ausfuhrungs- 
form einer Hochstromverbindung auf einer Leiterplat- 
10 te, Fig. lb einen Schnitt nach der Lime Ib-Ib der Fig. la, 
Fig. 2a und 2b in den Fig. la und lb entsprechender 
Darstellung eine zweite Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, Fig. 3 in einer Draufsicht (oder Unteransicht) eine 
dritte Ausfuhrungsform der Erfindung, Fig. 4 in einer 
is Ansicht wie Fig. 3 eine vierte Ausffirungsform der Er- 
findung, Fig. 5 in einem Schnitt eine funfte Ausffilv 
rungsform der Erfindung bei einer beidseitig kaschier- 
ten Leiterplatte, Fig. 6 in einem Schnitt bei einer sechs- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung die Ausbildung ei- 
20 nes AnschluBabschnittes einer Hochstromverbindung 
und Fig. 7 bei einer siebenten Ausfuhrungsform in einer 
Draufsicht (oder Unteransicht) gleichfalls- die Ausbil- 
dung der AnschluBabschnitte von Hocfistromverbin- 
dungen. 

25 In den Fig. la und lb ist ein Ausschnitt aus einer 
Leiterplatte 1 dargestellt, auf der eine blanke, ubliche 
Leiterbahn 2 zwischen zweLLotaugen 3 aufgebracht ist 
ErfindungsgemaB ist auf diese Leiterbahn 2, die typisch 
eine Dicke von 20 bis 70 \im f vorzugsweise etwa 35 \im, 
30 aufweist, ein ebener Metallstreifen 4 vollflSchig aufge- 
setzt und z. B. durch Schwalloten mit der Leiterbahn 2 
verbunden. Bei typischen Ausffihrungsbeispielen besitzt 
dieser Metallstreifen 4, der z. B. aus Kupferblech oder 
Kupferflachdraht besteht, eine Dicke von etwa 0,5 mm 
35 und eine Breite von 5 mm. Selbstverstandlich hangt die 
Dimensionierung des Metallstreifens 4 von den tatsSLch- 
lich auftretenden Stromen ebenso ab wie von der Art 
des verwendeten Leitermaterials. 

An den Obergangsstellen zwischen den Ldtaugen 3 
40 bzw. den Enden der Leiterbahn 2 ist deren Querschnitt 
durch die Lotkehlen 5 verstarkt, so daB sich auch dort 
ein dem hohen Strom entsprechender Leiterquerschnitt 
ergibt. Mit 6 sind bedrahtete, eingelotete Bauelemente 
bezeichnet 

45 NaturgemaB wird man den Metallstreifen 4 moglichst 
dfinn dimensionieren, um di?"Bauh6he zu beschrSLnken 
und breit genug auszufuhren, damit er von dem Vaku- 
umaufnehmer eines Bestfickungsautomaten sicher er- 
faBt werden kann. Die Lange bzw. das Gewicht des 
so Metallstreifens 4 ist durch die Haltekraft eines derarti- 
gen Vakuumaufnehmers begrenzt 

Die Ausfuhrung nach Fig 2a und 2b besitzt einen 
Metallstreifen 4, der endseitig je einen eben auf einem 
Leiterbahnabschnitt 2' aufliegenden Kontaktierungsab- 
55 schnitt 4' aufweist. Zwischen diesen Abschnitten 4' liegt 
ein abgckropfter, von der Oberfiache der Leiterplatte 1 
in Abstand liegender Abschnitt 4", der im vorliegenden 
Beispiel mehrere herkommliche Leiterbahnen 7 fiber- 
brfickt. Gegebenenfalls konnten solcherart auch Bau- 
60 elementc uberbrfickt werden. 

Die Ausbildung nach Fig. 2a, b ist besonders dann 
vorteilhaft, wenn der Metallstreifen 4 aus einem Wider- 
standswerkstoff z. B. aus Konstantanblech, besteht und 
als MeBwiderstand, z. B. fur den Ausgangsstrom eines 
65 Netztciles.dienen soil. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 zeigt je eine lan- 
gere Leiterbahn 2 mit zweimal abgewinkeltem Verlauf. 
Langs dieser Leiterbahn 2 sind mehrere Metallstreifen 
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4a hintereinander angeordnet, wobei sie mit ihren 
schmalen Seiten jeweils nahe aneinander liegen. Beim 
Loten entstehen zwischen den Metallstreifen 4a ausrei- 
chend dicke und definierte Lotkehlen, die an den Steilen 
zwischen den Streifen 4a fur einen ausreichenden Quer- 5 
schnitt des Strompfades sorgen. 

Eine weitere, auf Fig. 3 aufbauende Variante ist der 
Fig. 5 zu entnehmen, wonach Metallstreifen 4b auf einer 
Leiterbann 2 nicht nur hintereinander sondern auch ne- 
beneinander, mit ihren Langsseiten benachbart ange- 10 
ordnet sein konnen. Falls die Leiterbahn 2 nur kurz 1st, 
konnen auch lediglich zwei, nebeneinander liegende 
Metallstreifen vorgesehen sein (nicht gezeigt). Ebenso 
ist es denkbar, auf breiteren Leiterbahnen mehr als zwei 
nebeneinander liegende Reihen von Metallstreifen vor- 15 
zusehen. 

Der Vorteil der Ausfiihrungen nach den Fig. 3 und 4 
liegt darin, daB auch langere Leiterbahnen 2 beliebiger 
Konfiguration mit Hilfe von Metallstreifen einer einzi- 
gen GroBe verstarkt werden konnen und daB die Be- 20 
stiickung automatisch erfolgen kann. 

Fig. 5 zeigt die Erfindung" am Beispiel einer doppelt 
kaschierten Leiterplatte 1, auf deren bei den Seiten ein- 
ander gegenuberliegende Leiterbahnen 2c ausgebildet 
und je mit Hilfe von Metallstreifen 4c verstarkt sind Die 25 
einander gegeniiberliegenden Leiterbahnen sind an ih- 
ren Enden in Bohrungen 8 durchkontaktiert. Diese Boh- 
rungen 8 dienen auch zur Aufnahme der AnschluBdrah- 
te von Bauelementen 6. 

Die Ausfiihrungen nach den Fig. 6 und 7 zeigen, daB 30 
die zur Verstarkung einer Leiterbahn 2 herangezogenen 
Metallstreifen 4d uber einen Rand der Leiterplatte 1 
vorstehende AnschluBabschnitte 4d' aufweisen konnen. 

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 6 ist ein solcher An- 
schluBabschnitt 4d' mit einer Bohrung 9 fiir eine 35 
Schraubverbindung 10 versehen, mit deren Hilfe ein 
Leiter 11, z. B. ein Schutzleiter zur Verbindung mit ei- 
nem nicht gezeigten Metallgehause, angeschlossen wer- 
den kann. 

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 7 sind vorstehende An- 40 
schluBabschnitte 4d' als ubliche Flachsteckzungen aus- 
gebildet, denen entsprechende Gegenstucke in einem 
Stecker 12 zugeordnet sind. Bei den Ausfiihrungen nach 
Fig. 6 und 7 konnen die AnschluBabschnitte 4d' im Be- 
darf sfall auch abgewinkelt, z. B. urn 90° , sein. 45 

Patentanspriiche 

1. Leiterplatte (1) mit auf zumindest einer ihrer Sei- 
ten aufgebrachten Leiterbahnen (2), welche auf der 50 
Leiterplatte vorsehbare Bauelemente (6) unterein- 
ander bzw. mit Leiterplattenanschliissen verbinden, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Schaffung hoch- 
belastbarer Strompfade zumindest eine der Leiter- 
bahnen (2) mittels eines auf sie aufgeloteten Metall- 55 
streifens (4, 4a, 4b, 4c, 4d) zumindest abschnittswei- 

se verstarkt ist. 

2. Leiterplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Metallstreifen (4) uber seine ge- 
samte Lange eben ist und vollflachig auf der Leiter- eo 
bahn(2)aufliegt(Fig. la,b). 

3. Leiterplatte nach Anspruch I oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiterbahn (2) mittels ei- 
ner Mehrzahl einzelner Metallstreifen (4a, 4b) ver- 
starkt ist (Fig. 3,4). 65 

4. Leiterplatte nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallstreifen (4a) langs der Lei- 
terbahn (2) hintereinander angeordnet sind (Fig. 3). 
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5. Leiterplatte nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Metallstreifen (4b) auf der 
Leiterbahn (2) nebeneinander, mit ihren Langssei- 
ten nebeneinander angeordnet sind (Fig. 4). 

6. Leiterplatte nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Leiterplatte 
(1) auf deren beiden Seiten einander gegenuberlie- 
gende Leiterbahnen (2c) mit Hilfe aufgeloteter Me- 
tallstreifen (4c) verstarkt und an ihren Enden in 
Bohrungen (8) durchkontaktiert sind (Fig. 5). 

7. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 oder 2 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallstrei- 
fen (4) auf Leiterbahnabschnitten (2') eben auflie- 
gende Kontaktierungsabschnitte (4') und zwischen 
den Kontaktierungsabschnitten (4') einen abge- 
kropften, von der Oberflache der Leiterplatte (1) in 
Abstand liegenden Abschnitt (4") besitzt (Fig. 2a, 
b). 

8. Leiterplatte nach einem der Anspruche 7 ( da- 
durch gekennzeichnet, daB die abgekropften Ab- 
schnitte (4") andere Leiterbahnen (7) und/oder 
Bauelemente iiberbrucken (Fig. 2a, b)r 

9. Leiterplatte nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Metallstreifen (4) aus ei- 
nem Widerstandswerkstoff, z. B. aus Konstantan- 
blech, besteht 

10. Leiterplatte nach -einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Metallstreifen 
(4d) unter Bildung vorstehender AnschluBabschnit- 
te (4d') uber einen Rand der Leiterplatte (1) vorste- 
hen(Fig.6,7). 

1 1. Leiterplatte nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AnschluBabschnitte (4d') als 
Flachsteckzungen ausgebildet sind (Fig. 7). 

12. Leiterplatte nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AnschluBabschnitte (4d') mit einer 
Bohrung (9) fur eine Schraubverbindung (10) verse- 
hen sind (Fig. 6). 

13. Leiterplatte nach einem der Anspruche 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBab- 
schnitte (4d') abgewinkelt sind. 

14. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 8 
oder 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Metallstreifen ein Kupferblech oder ein Kupfer- 
flachdraht ist. ~ _^ 
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